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Досліджуються можливості ана-
лізу та обробки даних про дер-
жавні закупівлі України, отрима-
них з БД порталу tender.me.gov.ua.
Висвітлюються основні проблеми,
які доводиться вирішувати при
створенні засобів візуалізації да-
них про публічні закупівлі України,
зокрема вилучення та обробка де-
нормалізованих даних з існуючих
сховищ.
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ОГЛЯД АСПЕКТІВ ОБРОБКИ
АНАЛІТИЧНИХ ДАНИХ ЩОДО
ДЕРЖАВНИХ ЗАКУПІВЕЛЬ УКРАЇНИ
Вступ. Як показує досвід країн ЄС, перехід
до електронних закупівель здатен забезпечи-
ти 5 – 20 % економії коштів за рахунок
оптимізації та підвищення прозорості тен-
дерних процесів [1].
За результатами проведеного у 2013 році
дослідження 28 платформ електронних
закупівель з 18 країн ЄС виділено 24 най-
кращі практики електронних закупівель [2]
і однією з найпріоритетніших визнано авто-
матичну передачу усіх повідомлень в одну
точку доступу для публікації. В Україні од-
ним з таких сховищ інформації про публічні
закупівлі була База даних (БД) державних
закупівель порталу tender.me.gov.ua. Проте
навіть за наявності відкритого доступу до неї
звичайному користувачу мережі Інтернет
складно отримати придатну для подальшого
аналізу інформацію щодо закупівель та їх
суб’єктів (замовників, переможців). Тому в
даній роботі висвітлено основні проблеми,
які доводиться вирішувати при створенні
засобів візуалізації даних про публічні
закупівлі України, зокрема вилучення та об-
робка денормалізованих даних з існуючих
сховищ.
Постановка задачі. Дослідити можливо-
сті аналізу та обробки даних про державні
закупівлі України, отриманих з БД порталу
tender.me.gov.ua. При цьому потрібно вирі-
шити такі задачі:
 проаналізувати переваги та недоліки
існуючих систем-аналогів для виявлення ос-
новних потреб зацікавлених користувачів
щодо представлення результатів аналізу та
обробки даних;
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 на прикладі розробленої у рамках роботи аналітичної системи для оброб-
ки та візуалізації даних відслідкувати основні проблеми та розглянути підходи
до їх розв’язання, зокрема шляхи нормалізації текстових даних, накопичених
протягом 2008 – 2014 років в БД державних закупівель України.
Аналіз недоліків існуючих систем аналогів. На сьогодні в Україні діє де-
кілька платформ е-закупівель, зокрема система електронних державних закупі-
вель ProZorro, офіційний загальнодержавний веб-портал tender.me.gov.ua, комер-
ційні електронні торгові майданчики Prom.ua, SmartTender.biz, Е-tender.biz,
NetCast, БМС Консалтинг, Newtend тощо.
Офіційний загальнодержавний веб-портал tender.me.gov.ua. Наведена на
рис. 1 головна сторінка сервісу є формою пошуку закупівель та непроцедурних
документів, за допомогою якої користувачі можуть фільтрувати інформацію
з БД державних закупівель за такими параметрами, як процедура закупівель,
регіон, галузь, вид документу, дати оголошення та розкриття, класифікатор
предмету закупівлі, предмет закупівлі, замовник, номер оголошення.
РИС. 1. Головна сторінка офіційного загальнодержавного веб-порталу tender.me.gov.ua
Перевагами системи tender.me.gov.ua була можливість комбінувати поля або
вибирати одне з них та можливість пошуку без реєстрації. Основний недолік по-
лягає у тому, що система не є достатньо гнучкою для забезпечення подальшого
аналізу отриманих результатів.
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Комерційний електронний торговий майданчик Prom.ua. Всеукраїнський
торговий центр Prom.ua (рис. 2) працює в Інтернеті з 2008 року і за цей час
став доволі відомим та успішним в українському домені електронної комерції.
Завдяки широкому спектру сучасних інструментів для організації і здійснення
торгівлі в Інтернеті та широким пошуковим можливостям цей електронний
майданчик є основою для появи нових e-commerce-проектів, зокрема
Zakupki.Prom.Ua. Пошук на цій торговій площадці здійснюється за назвою ком-
панії та назвою закупівлі, крім того, можна вказувати такі додаткові параметри,
як CPV-код, ДКПП, регіон. Проте ця торгова площадка не представляє результа-
ти у візуально зручному поданні, яке дозволило б полегшити подальший аналіз
отриманих даних зацікавленому користувачу.
РИС. 2. Сторінка пошуку закупівель комерційного електронного торгового майданчика
Prom.ua
Організація роботи з базою даних державних закупівель. Першочерго-
вим завданням при створенні системи публічних закупівель України стала ви-
бірка та фільтрація даних про суб’єкти з БД державних закупівель (рис. 3). Іден-
тифіковано відсутність сталої форми введення інформації, що призвело до запи-
су в таблиці дублів замовників та переможців. Ці записи відрізнялись лише мо-
вою введення, вживаними абревіатурами або знаками пунктуації. Для
розв’язання цієї задачі виконано не тривіальний пошук унікальних значень
та видалення їх повторень.
Передбачено ряд правил для заміни повних назв типів суб’єктів господарю-
вання на їх абревіатури та наведення абревіатур з різних мов до єдиного набору.
Зокрема, здійснено наступні заміни: «товариство з обмеженою відповідальністю»:
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«тов», «товариство обмеженою відповідальністю»: «тов», «приватне
підприємство»: «пп», «державна установа»: «ду», «державне підприємство»:
«дп», «приватне акціонерне товариство»: «пат», «відкрите акціонерне товарист-
во»: «ват», «фізична особа підприємець»: «фоп», «комунальна установа»: «ку»,
«частный предприниматель»: «пп», «общество с ограниченной ответственнос-
тью»: «тов», «общество ограниченной ответственностью»: «тов», «ооо»: «тов»,
«чп»: «пп».
РИС. 3. Фрагмент схеми БД державних закупівель порталу tender.me.gov.ua
Це дозволило зменшити кількість дублів замовників вдвічі, а переможців
вчетверо, оскільки через одночасне використання повних назв та їх абревіатур
деякі організації та установи зустрічалися у відповідних таблицях БД по декіль-
ка разів.
Кожному замовнику або переможцю в БД було присвоєно унікальний іден-
тифікатор. Відфільтровані та ідентифіковані дані збережені в таблицях замовни-
ків, переможців та закупівель у базі даних PostgreSQL.
Основні особливості розробленої системи
Функція автодоповнення. При введенні інформації про користувача та пе-
реможця у відповідні поля форми, показаної на рис. 4, підтримується функція
автодоповнення. Для цього використовується AJAX та плагін jQuery
Autocomplete, що дозволяє надсилати асинхронні запити для завантаження
даних з сервера.
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РИС. 4. Функція автодоповнення
Основні функції плагіну jQuery Autocomplete, реалізованої у роботі, наведе-
но на лістингу 1. Список формується на основі GET запиту з відсортованого
списку переможців або замовників за заданим у полі токеном (частиною назви).
Результат передається як json-документ. Обмежується
AUTOCOMPLETE_LIMIT, який теж задається в коді. Функція повертає відпо-
відь з json-документу.
Лістинг 1. Реалізація плагіну jQuery Autocomplete
def WinnerAutocomplete(req):
if "" == req.GET["name"]:
return HttpResponse(json.dumps({}),
content_type="application/json")
query = u"select distinct on (winner_name) winner_name,
winner_id from winner where LOWER( winner_name ) like '%%{0}%%'
limit {1};".format(req.GET["name"].lower(), AUTOCOMPLETE_LIMIT)
db_list = [ x.winner_name for x in
list(models.Winner.objects.raw(query)) ]
res_list = []
for obj in db_list:
res_list.append( { "label" : obj, "value" : obj } )
return HttpResponse(json.dumps(res_list),
content_type="application/json")
Подання списку переможців у табличному вигляді. Отриманий в результаті
запиту список переможців відображається в системі у табличному вигляді
(рис. 5). Для зручного перегляду використано плагін DataTables бібліотеки
jQuery, що надало змогу групувати записи в таблиці по сторінках і проводити
пошук за назвою суб’єкта [3].
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РИС. 5. Отриманий в результаті запиту список переможців
Для створення подібної таблиці достатньо підключити в розділі HEAD веб-
сторінки бібліотеку jQuery та файл плагіна jquery.dataTables.js:
<script
src="https://cdn.datatables.net/1.10.11/js/jquery.dataTables.mi
n.js" charset="utf-8"> </script>
<link rel="stylesheet"
href="https://cdn.datatables.net/1.10.11/css/jquery.dataTables.
min.css" />
Далі створюється таблиця HTML з ідентифікатором dataTable, що містить
чотири колонки з назвою, кодом та контактною інформацією підприємства.
<table id="dataTable" class="display" cellspacing="0"
width="100%">
    <thead>
        <tr>
            <th>Name</th>
            <th>Code</th>
            <th>Phone</th>
            <th>Address</th>
        </tr>
    </thead>
    <tfoot>
        <tr>
            <th>Name</th>
            <th>Code</th>
            <th>Phone</th>
            <th>Address</th>
        </tr>
    </tfoot>
</table>
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На останньому кроці до цієї таблиці застосовується плагін DataTables.
Як джерело даних вказано ajax-запит, який отримує дані з сервера:
function showTable(filePath) {
  $('#dataTable’).DataTable( {
    "ajax": 'http://127.0.0.1:8000/api/getTable/?name=' +
filePath,
  } );
}
За замовчуванням дані в таблиці сортуються за першим стовпцем (назвою
підприємства) у зростаючому порядку.
Візуалізація інформації щодо закупівель у графічному вигляді. Для наочності
і полегшення подальшого аналізу результати пошуку інформації щодо закупі-
вель відображаються у вигляді графа (рис. 6), вершинами якого є замовники,
закупки та переможці, а дугами – зв’язки між ними. Для зручності перегляду
вершини графа розфарбовані у різні кольори: червоний для замовників, зелений
для закупок, синій для переможців. Назва вершини відображається при наведен-
ні на неї курсора миші. У реалізації використано JavaScript-бібліотеку для обро-
бки та візуалізації даних d3.js, яка будує граф на основі JSON-документа [4].
РИС. 6. Граф зв’язків між замовником, закупкою та переможцем
Бібліотека D3 дозволяє прив’язати довільні дані до об’єктної моделі доку-
мента, а потім застосувати до нього перетворення керованих даних. Зокрема
в даній роботі d3.js застосовується для візуалізації даних щодо переможців.
Для створення графу використовується функція function draw_histogram(клієнт),
код якої наведено далі у лістингу 2. В функції задаються основні параметри, не-
обхідні для візуалізації графа. Ця функція використовує d3js, щоб намалювати
граф.
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Лістинг 2. Реалізація візуалізації графа
function draw_histogram(graph) {
console.log (graph);
var width = 1000,
height = 700;
var color = d3.scale.category20();
var radius = d3.scale.sqrt()
    .range([0, 6]);
var svg = d3.select("body").append("svg")
    .attr("width", width)
    .attr("height", height);
var force = d3.layout.force()
    .size([width, height])
    .charge(-400)
    .linkDistance(function(d) { return radius(d.source.size)
+ radius(d.target.size) + 20; });
force
  .nodes(graph.nodes)
  .links(graph.links)
  .on("tick", tick)
  .start();
var link = svg.selectAll(".link")
  .data(graph.links)
.enter().append("g")
  .attr("class", "link");
link.append("line")
  .style("stroke-width", function(d) { return (d.bond * 2
- 1) * 2 + "px"; });
link.filter(function(d) { return d.bond > 1;
}).append("line")
  .attr("class", "separator");
var node = svg.selectAll(".node")
  .data(graph.nodes)
  .enter().append("g")
  .attr("class", "node")
  .call(force.drag);
node.append("circle")
  .attr("r", function(d) { return radius(d.size); })
  .style("fill", function (d) { return d.color; });
  var labels = node.append("text")
  .text(function(d) { return d.atom; })
  .style("visibility", "hidden");
node.on("mouseover", function(d) {
d3.select(labels[0][d.index]).style("visibility","visible")
 })
.on("mouseout", function(d) {
d3.select(labels[0][d.index]).style("visibility","hidden")
 });
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function tick() {
link.selectAll("line")
    .attr("x1", function(d) { return d.source.x; })
    .attr("y1", function(d) { return d.source.y; })
    .attr("x2", function(d) { return d.target.x; })
    .attr("y2", function(d) { return d.target.y; });
node.attr("transform", function(d) { return "translate(" +
d.x + "," + d.y + ")"; });
}
};
Код функції ceateResponse(сервер), яка відображає граф, наведений у
лістингу 3. Основна ідея полягає у наступному. Якщо замовник або переможець
унікальний, то створюється вершина, яка відповідає замовнику або переможцю.
Якщо відповідні таблиці містять декілька записів, що відповідають одному й
тому ж замовнику або переможцю, то створюється зв’язок з відповідною верши-
ною, яка вже відображена на графі. Граф формується циклічно.
Лістинг 3. Реалізація логіки будування графу
def ceateResponse(winner_list):
response = { "nodes" : [], "links" : [] }
winnerForTable = []
for node in winner_list:
posWinner = findPoint(node.winner_name,
response["nodes"])
if -1 == posWinner:
winnerForTable.append(node)
posWinner = len(response["nodes"])
response["nodes"].append( {"atom":
node.winner_name, "size": 30, "color" : "#0000ff"} )
posPurchase = findPoint(node.purchase.goods_name,
response["nodes"])
if -1 == posPurchase:
posPurchase = len(response["nodes"])
response["nodes"].append( {"atom":
node.purchase.goods_name, "size": 20, "color" : "#00ff00"} )
posUserdata = findPoint(node.purchase.user.name,
response["nodes"])
if -1 == posUserdata:
posUserdata = len(response["nodes"])
response["nodes"].append( {"atom":
node.purchase.user.name, "size": 10, "color" : "#ff0000"} )
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response["links"].append( { "bond" : 1, "source" :
posWinner,  "target" : posPurchase } )
response["links"].append( { "bond" : 1, "source" :
posPurchase,  "target" : posUserdata } )
response["table_file"] = saveWinnerTable(winnerForTable)
return response
Висновки. Головна мета проекту полягала у розробці простого у викорис-
танні, ефективного та багатофункціонального сервісу для візуалізації даних
щодо публічних закупівель України.
Проведений аналіз існуючих рішень показав, що хоча всі розроблені на
сьогодні системи-аналоги включають широкі можливості для здійснення пошу-
ку та фільтрації даних, проте вони не є досить гнучкими для забезпечення
подальшого аналізу отриманих результатів, тому значну частину роботи присвя-
чено огляду підходів для їх вирішення.
Даний проект передбачав розроблення серверної частини веб-сервісу. Осно-
вою для написання стала мова програмування Python [5] і фреймворк Django [6].
Також використовувались додаткові бібліотеки та технології для більш підви-
щення продуктивності розробки і оптимізації роботи сервісу.
Завдяки гнучкій архітектурі систему можна розвивати і доповнювати в май-
бутньому, що дасть змогу більш широко використовувати сервіс. Це в свою чер-
гу сприятиме залученню більшої кількості користувачів.
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ОБЗОР АСПЕКТОВ ОБРАБОТКИ АНАЛИТИЧЕСКИХ ДАННЫХ
О ГОСУДАРСТВЕННЫХ ЗАКУПКАХ УКРАИНЫ
Исследуются возможности анализа и обработки данных о государственных закупках Украи-
ны, полученных из БД портала tender.me.gov.ua. Освещаются основные проблемы, которые
приходится решать при создании средств визуализации данных о публичных закупках
Украины, в том числе изъятие и обработка денормализованих данных из существующих
хранилищ.
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AN OVERVIEW OF THE ANALYTICAL DATA PROCESSING ASPECTS
OF PUBLIC PROCUREMENT IN UKRAINE
The possibilities of analysis and processing of data on state purchases of Ukraine, obtained from the
database of the portal tender.me.gov.ua, are investigated. The main problems that have to be solved
when creating the means of visualization of data on public procurement of Ukraine are highlighted,
in particular, the removal and processing of denormalized data from existing repositories.
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